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ABSTRAK 
 
Internet menyediakan data dalam berbagai format, salah satunya adalah tabel yang 
dapat dalam format HTML dan PDF. Suatu ekstraksi semi otomatis pada tabel 
dibutuhkan untuk mengambil data, sehingga dapat digunakan untuk proses lebih 
lanjut bersama dengan data lain. Hal ini dapat dilakukan dengan cara copy-paste, 
tetapi tidak efektif karena membutuhkan lebih banyak waktu dan pekerjaan berulang 
untuk melakukannya. Tabel terdiri dari struktur fisik dan struktur logik. Artikel ini 
menyajikan ekstraksi tabel dilihat dari struktur logik-nya yaitu dengan algoritma yang 
sudah dikembangkan pada tabel HTML dan suatu tinjauan pustaka yang akan 
digunakan untuk penelitian selanjutnya dalam mengembangkan algoritma ekstraksi 
dari struktur logik tabel PDF. Melalui artikel ini, menelaah algoritma yang sudah 
dikembangkan untuk ekstraksi struktur logik dari tabel HTML dan akan menjadi 
acuan dalam mengembangkan metode/pendekatan untuk ekstraksi tabel dalam format 
PDF pada penelitian selanjutnya. 
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PENDAHULUAN 
Tabel merupakan salah satu 
cara yang digunakan untuk 
menampilkan data dalam bentuk baris 
dan kolom yang saling berhubungan. 
Menurut Liu et.al. (2008) tabel 
menampilkan data struktur dan 
informasi yang berhubungan dalam 
bentuk dua dimensi dan meringkaskan 
isinya.  
Data yang tersaji di Internet, 
dalam hal ini adalah tabel dapat dalam 
format HTML (Hypertext Markup 
Language) dan PDF (Portable 
Document Format). HTML adalah 
bahasa yang digunakan untuk 
membuat website yang terdiri dari 
kumpulan tag. (Ronggobramantyo, 
2007), sedangkan PDF merupakan  
 
 
 
format dokumen dimana merupakan 
alat independen, seperti file dapat 
dibuka di komputer dengan platform 
apa saja. (Cohene, 2002). 
Pengambilan data di internet 
untuk digunakan pada proses lebih 
lanjut yang tersaji pada tabel dalam 
bentuk HTML dan PDF dapat 
dilakukan dengan cara copy-paste, 
tetapi hal ini membutuhkan banyak 
waktu dalam mengerjakannya. 
Sehingga dibutuhkan suatu teknik 
ekstraksi tabel secara semi otomatis. 
Artikel ini menyajikan 
algoritma yang dikembangkan untuk 
ekstraksi tabel dari struktur logik pada 
tabel HTML, dan tinjauan pustaka 
mengenai ekstraksi tabel PDF yang 
akan digunakan sebagai pustaka dalam  
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Sumber : Zanibbi,et.al. (2003) 
 
melakukan penelitian selanjutnya 
untuk mengembangkan suatu 
metode/pendekatan ekstraksi tabel 
bentuk PDF. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 Tabel terdiri dari dua struktur, 
yaitu : i). Struktur fisik, menjelaskan 
tempat tabel berada pada gambar atau 
file teks, dan ii). struktur logik, 
menjelaskan tipe dari lokasi tabel dan 
bagaimana pembentukan tabel, serta 
dapat dikodekan menggunakan 
Markup language seperti HTML. 
(Zanibbi, 2003). 
 Pada tabel 1. disajikan 
transformasi yang dapat dilakukan 
pada struktur logik tabel., beberapa 
diantaranya adalah merging/splitting 
untuk cell/table, transformasi graf/tree 
untuk memperbaiki struktur yang 
salah, filtering untuk mengurangi 
gangguan/noise, sorting dan indexing, 
serta translation untuk mengubah 
HTML ke bentuk matriks. 
Transformasi pada struktur logik 
merupakan salah satu proses yang 
dilakukan untuk menyusun ulang tabel. 
 Pada salah satu algoritma yang 
sudah dikembangkan mengenai 
ekstraksi tabel HTML adalah dengan 
memperhatikan adanya merging pada 
sel. 
 
 
  
 Pengambilan data jika dari satu 
tabel yang berasal dari satu sumber 
maka proses dengan copy-paste sudah 
memadai, maka ekstraksi tabel pada 
HTML akan bermanfaat jika 
mengambil beberapa tabel dari 
berbagai sumber di Internet, ilustrasi 
dapat di lihat pada  Gambar 1. 
(Purnamasari, et.al., 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Ilustrasi Penggabungan Tabel Tiket 
Sumber : Purnamasari,et.al, (2012) 
 
Pada Gambar 1. terdapat dua 
bentuk tabel yang memberikan 
informasi harga tiket dengan nama 
property yang berbeda tetapi 
mempunyai arti yang sama, yang 
kemudian isi kedua tabel tersebut 
digabungkan menjadi satu tabel saja. 
Dikembangkan  suatu algoritma 
untuk melakukan ekstraksi tabel dalam 
format HTML sederhana menjadi 
bentuk database dengan 
STRUKTUR TABEL TRANSFORMASI KOMPONEN 
Struktur logik 1. merging/splitting 
of region 
1. cells 
2. tables 
3. splitting region at detected separators 
2. graph/tree 
transformation 
1. to correct structural errors 
2. join regions into a table region 
3. filtering 1. small region for noise reduction 
2. texture, images and half-tones 
4. sorting and 
indexing 
1. sorting (ex : boxes by geometric attributes) 
2. indexing (ex : of cell) 
5. translation 1. HTML to character matrix 
2. map strings to regular expression 
3. transform token of a single class to a uniform 
representation 
4. encoding recognized form data 
5. indexing relation of a table 
 
Tabel 1. Transformasi pada Struktur Logik Tabel 
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mempertimbangkan factor property 
dan record. (Purnamasari, et.al., 2012) 
Craven (2003) dan Gatterbauer 
et.al. (2007) melakukan ekstraksi tabel 
di web. Pohon Document Object 
Model (DOM) merupakan penyusun 
suatu halaman web yang digunakan 
dalam pengembangan metode ekstraksi 
tabel yang ada di web, salah satunya 
digunakan oleh Lin et.al.(2009), serta 
Gultom et.al. (2011) dengan aplikasi 
Xtractors-nya, dimana selain untuk 
mengekstrak tabel juga untuk mashup. 
Algoritma dibuat menggunakan teknik 
rekursif dengan GUI yang user-
friendly. 
Ekstraksi dokumen PDF 
dilakukan oleh beberapa peneliti 
diantaranya: Chao (2003), Dejean, 
et.al. (2006), dan Liu, et. al. (2006). 
Penelitian yang dilakukan oleh 
Ramel, et.al (2003) mengembangkan 
metode untuk deteksi dan ekstrak tabel 
dengan melakukan analisa graphic 
lines, dimana penelitian Ramel et.al ini 
juga dapat menjadi salah satu acuan 
dalam mengembangkan metode 
ekstraksi tabel dalam bentuk PDF. 
 
PEMBAHASAN 
Ekstraksi Tabel HTML 
Penelitian yang pernah 
dikembangkan sebelumnya pada 
ekstraksi tabel HTML adalah algoritma 
untuk melakukan ekstraksi untuk tiga 
bentuk tabel, yaitu : tabel bentuk 
standar, tabel bentuk penggabungan 
baris, dan tabel bentuk penggabungan 
cell/kolom. (Purnamasari, et.al., 2012). 
Kemudian, penelitian 
dilanjutkan dengan menggunakan 
bentuk tabel yang lebih kompleks, 
memperhitungkan sampai baris ke 
berapa disebut property, dan mana 
yang disebut sebagai isi tabel atau 
record, selain itu isi tabel tersebut juga 
ada yang mengalami penggabungan 
baris dan penggabungan kolom. 
 
Tabel 2. Bentuk Tabel dengan Penggabungan 
Baris dan Kolom pada Property dan Record 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proses penggabungan baris dan 
kolom diilustrasikan dengan 
menggunakan pohon class logika, 
seperti terlihat pada gambar 2. 
Ada empat algoritma yang 
dikembangkan, yaitu : i).menghitung 
jumlah total kolom dan baris 
sebenarnya, ii).mencari nilai rowspan 
terbesar, dan jumlah baris sebagai 
batas property, iii).mencari isi 
property, dan iv). mendapatkan isi 
record. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Pohon Class Logika Penggabungan 
Baris dan Kolom 
Sumber : Purnamasari,et.al, (2012) 
 
Berikut ini adalah algoritma 
yang sudah dikembangkan, detail dapat 
dilihat pada (Purnamasari, 2012). 
1. Tag dan string yang ditemukan 
setelah tag <table> dan sebelum 
tag </table> merupakan penyusun 
tabel. 
2. Cari nilai rowspan terbesar dari 
tiap tag <td>...</td> pada tag 
<tr>...</tr> ke-s sampai tidak 
ditemukan nilai rowspan > 1 untuk 
mendapatkan jumlah baris sebagai 
property. (rowmax_pro = batas 
baris property) 
3. Mengambil isi property, dilakukan 
mulai dari batas akhir tag 
<tr>...</tr> yang ke- rowmax_pro 
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down to 1 untuk mendapatkan 
posisi cell/kolom jika terjadi 
penggabungan kolom. 
4. Isi record diambil mulai dari baris 
terakhir pada tabel / tag <tr>...</tr> 
ke-RsTotal sampai dengan baris ke 
rowmaxpro + 1. 
5. Ada 3 kondisi yaitu : i). Jika 
colspan = 1 dan rowspan = 1, ii). 
Jika colspan = 1 dan rowspan >1, 
iii). Jika colspan >1 dan rowspan = 
1. 
 
Keterangan : 
- RsMax : nilai rowspan tertinggi 
- mBatas : nilai batas row sebagai 
property 
- rowmax_pro : batas baris yang dapat 
disebut sebagai property 
- i : tag <td> 
- s : tag <tr> 
 
Dengan menggunakan empat 
algoritma diatas, maka data hasil 
ekstraksi dapat di simpan ke database 
dan data yang diekstraksi sudah 
berdasarkan pada property-nya. 
 
Ekstraksi Tabel PDF 
Pendekatanyang dikembangkan 
untuk ekstraksi pada dokumen bentuk 
PDF salah satunya dilakukan oleh 
Dejean, et.al. (2006). Pendekatan yang 
dikembangkan dalam penelitiannya 
adalah membuat sistem untuk konversi 
dokumen PDF ke format XML. 
Langkah yang dilakukan adalah 
dengan melakukan ekstrak pada format 
PDF untuk teks, path object, dan 
external object. Algoritma XY-cut 
digunakan untuk ekstraksi gambar, dan 
ekstraksi struktur logik dari dokumen 
dilakukan dengan deteksi ToC (Table 
of Content).Dibuat Graphic User 
Interface (GUI) untuk mempermudah 
pengguna melakukan perbaikan dari 
hasil konversi. 
Yildiz, et.al. (2005) 
Mengembangkan metode dengan 
menggunakan dua heuristik untuk 
melakukan ekstraksi tabel bentuk PDF 
dan menyimpan dalam bentuk XML. 
Pada tahapan awal dari pendekatannya, 
digunakan aplikasi yang sudah ada 
yaitu pdftohtml (dikembangkan oleh 
Geuorgui Ovtcharov dan Rainer 
Dorsch) untuk merubah PDF ke XML. 
Masing-masing potongan teks dari 
PDF yang diubah ke bentuk XML 
menggunakan 5 atribut.  
Ekstraksi tabel dapat dilakukan 
dengan metode berikut ini, yaitu :1). 
pre-defined layout based : pendekatan 
yang berisi beberapa template yang 
mungkin sebagai struktur tabel, 2). 
heuristics based: pada pendekatan ini 
dibuat suatu kumpulan aturan yang 
digunakan untuk mengambil 
keputusan, dan 3). statistical based : 
pendekatan ini menggunakan 
perhitungan statistika, dimana 
parameter yang didapat akan 
digunakan untuk mengambil 
keputusan. 
Ekstraksi tabel dilakukan dari 
dokumen XML hasil dari aplikasi 
pdftohtml dengan membuat elemen 
teks pada posisi yang tepat dari 
potongan teks di PDF. Langkah dalam 
pendekatan dalam penelitian Yildiz 
et.al. adalah sebagai berikut : 
1. ubah dokumen PDF dengan 
aplikasi pdftohtml ke bentuk XML. 
2. heruristik 1 : table recognition 
(mengidentifikasikan bentuk tabel) 
3. heuristik 2 : table decomposition 
(menguraikan tabel mendekati 
aslinya, dan juga melakukan 
identifikasi element header, 
menghitung banyak kolom dan 
baris, dll) 
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Ekstraksi pada dokumen PDF dengan 
melihat struktur logika dilakukan 
karena : (Liu, et.al., 2008) 
1. informasi struktur logika pada 
dokumen PDF tidak terlihat dengan 
jelas (eksplisit). 
2. ekstraksi teks pada dokumen PDF 
masih ada kekurangan 
/ketidaktepatan pada hasil ekstraksi 
dengan tool yang ada saat ini. 
3. Beberapa noise baru dapat muncul 
pada beberapa converter tools jika 
dilakukan konversi PDF ke bentuk 
lain. 
 
Metode yang digunakan pada 
penelitian Liu. et.al. (2008) adalah 
sebagai berikut : 
1. membuat algoritma untuk 
mendeteksi sparse line berdasarkan 
pada informasi koordinat. 
2. algoritma tersebut dikombinasikan 
dgn keyword untuk 
mengidentifikasikan tabel pertama 
kali karena biasanya tabel dalam 
dokumen diberikan nama seperti : 
tabel 2.1 xxx ; Form 2.1. xx 
3.  area sparse line akan mendeteksi 
batas dari tabel. 
4. untuk mendeteksi sparse line 
digunakan pendekatan buttom-up 
untuk memulai proses ekstraksi 
dari level karakter pada dokumen 
PDF 
5. untuk konversi karakter/kata ke 
dalam kata/garis, diadopsi 
beberapa heuristic berdasarkan 
jarak antara karakter/word. 
 
Penelitian Oro, et.al. (2009) 
tentang PDF-TREX dengan 
pendekatan heuristic-based untuk 
pengenalan dan ekstraksi tabel dari 
dokumen PDF. Pendekatan ini 
dilakukan dengan dibuatnya dokumen 
menjadi kisi-kisi 2 dimensional dengan 
garis cartesian dan mengekstraknya 
menjadi kumpulan cell yang lengkap 
dari kordinat 2 dimensi tersebut. 
Algoritma heuristic memiliki 8 
tahapan, yaitu : 
1. element harvesting 
2.  lines buliding 
3.  segments building & lines tagging 
4.  table area building 
5.  block and row building 
6. column building 
7.  table building 
8. extraction 
 
Algoritma heuristic melakukan 
pengenalan tabel yang ada didokumen 
dengan spatial relationship, maka 
algoritma ini tidak membutuhkan : 
1. linguistic atau domain knowledge 
2. graphical metadata dan ruling line 
3. predefined table layout 
 
Pendekatan pada penelitian 
Ramel et.al. (2003) dilakukan untuk 
mendeteksi dan ekstraksi tabel dengan 
melakukan analisa graphic lines. Tabel 
sederhana terdiri dari sel-sel matrik, 
dimana semua sel dalam 1 garis 
memiliki tinggi yang sama dan semua 
sel dalam 1 kolom memiliki lebar yang 
sama. Semua sel tersebut dibatasi oleh 
graphic lines. 
Physical layout dan logical 
structure digunakan pada penelitian ini 
dan dikembangkan DTD (Document 
Type Definition) untuk 
merepresentasikan tabel ke dalam 
XML. 
 
 
Gambar 3. Elemen, Segmen, Lines, Text dan 
Area Tabel 
Sumber : Oro, et.al. [2009] 
 
Pada gambar 3 adalah proses dalam 
melakukan ekstraksi mulai dari tahap 
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element harvesting, lines building, 
segments building & lines tagging, 
table area building yang ada pada 
algoritma heuristic yang 
dikembangkan oleh Oro, et.al (2009). 
 
Ide Dasar Ekstraksi Tabel PDF pada 
Penelitian Selanjutnya 
Penelitian selanjutnya yang 
akan dilakukan adalah 
mengembangkan algoritma untuk 
melakukan ekstraksi tabel dalam 
bentuk PDF. Ide dasar pembentukan 
algoritma awalnya adalah dengan 
melihat pada penelitian Oro,et.al. 
(2009) yang membuat dokumen 
menjadi suatu bidang kartesian, dan 
dengan tabel dalam bentuk sederhana 
seperti terlihat pada ilustrasi gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Ilustrasi Dokumen pada Bidang 
Kartesian 
 
Pada gambar 4. tabel di bentuk 
oleh 2 garis horizontal sejajar sama 
panjang (garis ab; garis cd), serta 2 
garis vertikal sejajar sama panjang 
(garis ac; garis bd) dimana ujung garis 
tersebut bertemu. 
Berikut ini adalah langkah awal 
yang menjadi ide dasar untuk 
mengenali tabel yang ada dalam 
dokumen PDF, yaitu dengan 
mengenali bentuk persegi (a-b-d-c) 
yang ada pada dokumen yang dapat 
diasumsikan suatu tabel : 
1. dilakukan scan pada dokumen 
PDF. 
2. Jika ditemukan teks, maka 
diabaikan. 
3. jika di temukan titik mulai dari titik 
a(x1,y1) sampai dengan b(xn ,y1), 
maka itu adalah garis. 
4. selama dilakukan scan, jika 
terdapat kondisi seperti langkah no. 
5 dan no. 6, maka dari hasil scan 
tersebut adalah suatu kotak/persegi 
yang bisa menjadi suatu tabel. 
5. garis horizontal mulai titik a(x1, y1) 
s/d titik b(xn ,y1) yang sejajar 
dengan garis yang dibentuk dari 
titik c(x1,yn) s/d titik d (xn , yn) 
6. garis vertikal mulai titik a(x1, y1) 
s/d titik c(x1 , yn) yang sejajar 
dengan garis yang dibentuk dari 
titik b(xn , y1) s/d titik d (xn , yn) 
7. setelah ditemukan adanya 
kotak/persegi pada dokumen PDF, 
maka harus dilakukan suatu 
langkah untuk mengetahui apakah 
kotak/persegi tersebut adalah tabel, 
atau hanya suatu batas/kotak dari 
tampilan gambar/teks pada 
dokumen. 
 
Menurut Ramel, et.al. (2003), 
dikatakan bahwa tabel tersusun dari 
sedikitnya dua kotak/persegi, dan 
Yildiz, et.al. (2005) juga mengatakan 
bahwa tabel harus memiliki lebih dari 
satu kolom. Berdasarkan hal tersebut, 
didapatkan suatu ide awal untuk 
menyusun langkah dalam menentukan 
suatu kotak/persegi adalah tabel atau 
bukan. 
Dalam pendekatan yang akan 
dikembangkan, diasumsikan bahwa 
suatu tabel paling sedikit terdiri dari 
empat kotak/persegi, seperti terlihat 
pada gambar 5. 
 
p q 
r s 
 
Gambar 5. Asumsi Bentuk Tabel Minimal 
dengan 4 Kotak/Persegi 
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Mengapa tabel dikondisikan 
mempunyai sedikitnya empat 
kotak/persegi? Pada penelitian yang 
akan dilakukan selanjutnya, tabel dari 
dokumen PDF yang akan diekstrak 
adalah tabel yang memiliki property, 
sehingga dari gambar 5 dapat 
dikatakan kotak p dan kotak q adalah 
suatu property, sedangkan kotak r dan 
kotak s adalah isi/data yang merupakan 
record tabel. 
 Melihat pada asumsi susun 
minimal suatu tabel, maka tabel 
dengan empat kotak/persegi 
mempunyai tiga garis horizontal yang 
sama panjang dan sejajar, serta tiga 
garis vertikal yang sama panjang dan 
sejajar. 
 Melalui ide dasar yang 
dipaparkan pada artikel ini, maka 
penelitian selanjutnya akan 
dikembangkan metode ekstraksi tabel 
bentuk PDF dengan memperhatikan 
faktor property, isi/data record, dan 
adanya merging/join baris dan kolom. 
 
KESIMPULAN 
Ekstraksi tabel dengan melihat 
struktur logik, pada penelitian 
terdahulu telah dikembangkan 
algoritma untuk melakukan ekstraksi 
tabel HTML dengan memperhatikan 
faktor property dan record, selain itu 
juga melihat adanya merge/join pada 
baris dan kolom. Data hasil ekstraksi 
dapat tersimpan berdasarkan pada 
property-nya, sehingga mudah jika 
akan digunakan pada proses 
selanjutnya. 
Pada ekstraksi tabel bentuk 
PDF, penelitian yang telah dilakukan 
oleh para peneliti adalah dengan 
menggunakan suatu aplikasi tertentu 
untuk merubah format PDF ke format 
yang mempermudah untuk melakukan 
ekstraksi. Berdasarkan pada tinjauan 
pustaka mengenai ekstraksi pada PDF, 
maka penelitian selanjutnya yang akan 
dilakukan adalah mengembangkan 
suatu algoritma untuk melakukan 
ekstraksi pada tabel PDF. Selain itu, 
dengan adanya ide dasar ekstraksi tabel 
PDF, akan membantu dalam penelitian 
selanjutnya. 
Penelitian lanjutan yang perlu 
dilakukan adalah dengan 
mengembangkan aplikasi real sampai 
dengan tahapan penggabugan tabel 
dari berbagai sumber dan 
direpresentasikan dalam model data 
terstruktur. Data terstruktur untuk 
teknologi saat ini akan mengadapsi 
dari model XML dan RDF. 
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